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ПРИЗНАКОВ ХЛОРОПЛАСТА У ХЛАМИДОМОНАДЫ 
СООБЩЕНИЕ I. СОЗДАНИЕ МНОЖЕСТВЕННО-
МАРКИРОВАННЫХ Л И НИИ 
Н. И. АЛЕКСАНДРОВА, Л. П. КРЭЛА, В. В. ТУГАРИНОВ 
Отдел генетики БиННИ ЛГУ 
О ц е н и в а я о д н о к л е т о ч н у ю з е л е н у ю в о д о р о с л ь х л а м и д о м о н а д у к а к 
генетический о б ъ е к т , и с с л е д о в а т е л и особо п о д ч е р к и в а ю т тот ф а к т , что 
у этого о р г а н и з м а имеется одно я д р о , один х л о р о п л а с т и м а л о е коли­
чество м и т о х о н д р и й (8—12) на к л е т к у [19, 22] . Н е к о т о р ы е ученые 
приходят к выводу , что в к л е т к е х л а м и д о м о н а д ы существует всего л и ш ь 
сдна м и т о х о н д р и я [ 1 7 ] . И м е н н о эта относительно п р о с т а я в н у т р е н н я я 
организация д а е т в о з м о ж н о с т ь с б о л ь ш о й точностью п р о в о д и т ь генети­
ческую л о к а л и з а ц и ю м у т а ц и й : в я д р е или в одной из о р г а н е л л — - х л о ­
ропласте, м и т о х о н д р и я х . 
Н а л и ч и е в к л е т к а х х л а м и д о м о н а д ы по существу трех п о л у а в т о -
•номных генетических систем д а е т основание п р е д п о л а г а т ь с у щ е с т в о в а -
•ние «жесткой» ф у н к ц и о н а л ь н о й в з а и м о с в я з и м е ж д у ц е н а м и р а з л и ч н ы х 
клеточных к о м п а р т м е н т о в , в о в л е ч е н н ы м и в один и тот ж е цикл биоге­
нетических р е а к ц и й . Э к с п е р и м е н т а л ь н ы е д а н н ы е подобного рода пред­
с т а в л я ю т интерес к а к с точки з р е н и я с о п о с т а в л е н и я по д а н н о м у кри­
терию ф о р м р а з л и ч н ы х у р о в н е й о р г а н и з а ц и и ( п р о к а р и о т а — э у к а р и о -
т а ) , т а к и с точки з р е н и я оценки степени у ч а с т и я я д р а и генетически 
значимых систем ц и т о п л а з м ы в м е т а б о л и з м е клетки . О д н а к о т а к и е 
сведения д л я х л а м и д о м о н а д ы носят несистематический х а р а к т е р 
[18, 23] . 
Р а з р а б о т к а чисто генетических аспектов , н а п р и м е р , л о к а л и з а ц и я 
мутаций и и с с л е д о в а н и е в з а и м о д е й с т в и й м е ж д у м у т а ц и я м и , п р е д п о л а ­
гает на п е р в о м э т а п е с о з д а н и е к о л л е к ц и и ф е р т и л ь н ы х ш т а м м о в , в к л ю ­
ч а ю щ и х в с е б я р а з л и ч н о г о р о д а к о м б и н а ц и и и с с л е д у е м ы х м у т а ц и й , 
в том числе г енетических м а р к е р о в известных групп с ц е п л е н и я . 
С ц е л ь ю и з у ч е н и я с т р у к т у р ы и ф у н к ц и и фотосинтетического а п п а ­
рата х л а м и д о м о н а д ы , в л а б о р а т о р и и генетики м и к р о о р г а н и з м о в 
Б и Н И И Л Г У и с п о л ь з о в а л и д в е г р у п п ы п р и з н а к о в : п и г м е н т а ц и я и р е а к -
•Ция клетки на с п е ц и ф и ч е с к и е и н г и б и т о р ы б е л к о в о г о синтеза на х л о р о -
пластных и м и т о х о н д р и а л ь н ы х р и б о с о м а х [ 3 ] . 
Ш т а м м ы с н а р у ш е н н ы м синтезом р а з л и ч н ы х пигментов в к л ю ч а ю т 
в себя н е ф о т о с и н т е з и р у ю щ и е ( а с - ) , г и б н у щ и е на свету ( I t s ) , фото-
трофные — з е л е н е ю щ и е на свету , ж е л т ы е в т е м н о т е . П о с л е д н и й к л а с с 
описан к а к м у т а ц и и типа «ye l low» (Y) [ 2 1 ] . Р а н е е и д е н т и ф и ц и р о в а н о 
пять л о к у с о в с в е т о ч у в с т в и т е л ь н о с т и ( I t s I , l ts3, lts4, lts5, l t s6 ) , к о т о р ы е 
•соответствуют т р е м ф е н о т и п и ч е с к и м к л а с с а м [9 , 10] . К а к п р я м ы е , т а к 
и с у п р е с с о р н ы е м у т а ц и и , к о н т р о л и р у ю щ и е п р и з н а к светочувствитель ­
ности, н а с л е д у ю т с я по моногенной схеме через оба типа с п а р и в а н и я 
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[ 1 5 ] . М у т а ц и и типа «у» не о б н а р у ж и в а ю т с ц е п л е н и я ни с одной из. 
я д е р н ы х групп сцепления [ 2 4 ] , о д н а к о в ы я в л я е т с я гетерогенность этой 
группы в отношении х а р а к т е р а н а с л е д о в а н и я [ 1 ] . Вопрос о том, к ка­
ким г р у п п а м с ц е п л е н и я м о ж н о п р и ч и с л и т ь м у т а ц и и Its и у, остается 
пока о т к р ы т ы м . 
М у т а ц и и устойчивости к и н г и б и т о р а м б е л к о в о г о синтеза на хлоро-
п л а с т н ы х р и б о с о м а х п р е д с т а в л я ю т собой с а м о с т о я т е л ь н ы й научный 
интерес . Во-первых , м у т а ц и и а н т и б и о т и к о р е з п с т е н т н о с т и (стрептоми­
цин, э р и т р о м и ц и н , с п е к т и н о м и ц и н , к а р б о м и ц и н , к л е о з и н ) сопровожда­
ются с п е ц и ф и ч е с к и м и и з м е н е н и я м и 70S рибосом. Это обстоятельство 
п р е д о п р е д е л я е т б о л ь ш у ю в е р о я т н о с т ь плейотропного и з м е н е н и я при­
з н а к о в , генные п р о д у к т ы к о т о р ы х с т роят с я на м у т а ц и о н н о измененных 
х л о р о п л а с т н ы х р и б о с о м а х . Во-вторых , известно, что п р и з н а к и антибио-
тикорезистентности у в о д о р о с л е й могут к о д и р о в а т ь с я к а к я д р о м , так 
и Д Н К о р г а н е л л ы ц и т о п л а з м ы (пластом , х о н д р и о м ) [ 7 ] . 
В д а н н о й р а б о т е о б с у ж д а ю т с я первые р е з у л ь т а т ы по созданию 
генетических м н о ж е с т в е н н о - м а р к и р о в а н н ы х линий на основе гибриди­
зации м у т а н т н ы х ш т а м м о в , полученных в н а ш е й л а б о р а т о р и и и неко-
горых а д а п т и р о в а н н ы х м а р к и р о в а н н ы х линий из к о л л е к ц и й Р . Левина , 
В. Э б е р с о л ь д а , Н . Г и л х а м а ( С Ш А ) . 
М а т е р и а л и м е т о д ы . В р а б о т е б ы л и и с п о л ь з о в а н ы ш т а м м ы Chla-
mydomonas reinhardii, о т н о с я щ и е с я к р а з н ы м с у б л и н и я м 137С и 137F 
из к о л л е к ц и и О т д е л а генетики Б и о л о г и ч е с к о г о института Ленинград­
ского у н и в е р с и т е т а . Р а з н о о б р а з и е п р и з н а к о в у м у т а н т н ы х штаммов 
х л а м и д о м о н а д ы , получен ных от линий 137С ( + ) и ( — ) , д е т а л ь н о опи­
сано в р а б о т а х К. В. К в и т к о [6 ] и К. В. К в и т к о и д р . [ 4 ] . Генотипы 
исходных ш т а м м о в у к а з а н ы в т а б л . 1 (с № 1—25). 
М е т о д и к а с к р е щ и в а н и я и т е т р а д н о г о а н а л и з а в ы п о л н я л а с ь по схе­
ме, описанной А. В. С т о л б о в о й [ 8 ] , или по м о д и ф и к а ц и и ее с исполь­
з о в а н и е м д л я р а з д е л е н и я зооспор м и к р о м а н и п у л я т о р а М М - 1 . О сцеп­
лении и з у ч а е м ы х м а р к е р о в с ц е н т р о м е р о й судили по о т к л о н е н и ю час­
тот Р ( р о д и т е л ь с к о г о д и т и п а ) , N ( н е р о д и т е л ь с к о г о д и т и п а ) и Т (тет-
р а т и п а ) от теоретического соотношения 1 : 1 : 4 . А н а л и з д а н н ы х по 
л о к а л и з а ц и и м у т а ц и й относительно своих ц е н т р о м е р о в б у д е т д а н в по­
с л е д у ю щ и х р а б о т а х . 
Р е з у л ь т а т ы и о б с у ж д е н и е . В р е з у л ь т а т е п р о в е д е н и я 32 скрещива­
ний с в к л ю ч е н и е м 23 м а р к е р о в б ы л и в ы д е л е н ы м н о ж е с т в е н н о - м а р к и ­
р о в а н н ы е липни , генотипы которых п р е д с т а в л е н ы в т а б л . 1 (с № 26— 
43) . Н а и б о л е е ценными из них мы считаем линии , м а р к и р о в а н н ы е 
ц е н т р о м е р н ы м и м у т а ц и я м и arg-7 ( I группа с ц е п л е н и я ) , ас -17 ( I I I ) . 
c a n n ( V I I ) , sr-1 ( I X ) , nic-13 ( X ) , nic-11 ( I V ) , pf-2 ( X I ) в сочетании 
с м у т а ц и я м и Us, у, sr, e ry R . 
О б щ а я оценка т е т р а д н ы х р а с щ е п л е н и й по а н а л и з и р у е м ы у опи­
санным в л и т е р а т у р е м у т а ц и я м [7], п о д т в е р д и л а х а р а к т е р сцепления 
их о т н и т е л ь н о друг друга и относительно своих ц е н т р о м е р ( т а б л . 3 и 4). 
И з с к р е щ и в а н и я С-904 ( т а б л . 2—3) следует , что м у т а ц и и у-1 и 
у-28 не а л л е л ь н ы , л о к а л и з о в а н ы в р а з л и ч н ы х х р о м о с о м а х и сцеплены 
со своими ц е н т р о м е р а м и . К р о м е того, т е т р а д н ы й а н а л и з с использова­
нием м а р к е р а у-28 не в ы я в и л сцепления его с V I I и I X г р у п п а м и сцеп­
л е н и я я д р а , о д н а к о т а к ж е б ы л о в ы я в л е н о с ц е п л е н и е его с центроме­
рой (скр . С-717, С-728, С-729, см. т а б л . 2, 3 и 4 ) . М у т а ц и я у-27 не об­
н а р у ж и в а е т сцепления с г е н а м и c a n R ( V I I ) и ас-29* ( V I ) ( скр . С-754, 1 
С-751) . В спою очередь , у-1 не сцеплен с ц е н т р о м е р н ы м и м а р к е р а м и 
X (nic-13) и I X (sr-1) и V I (mt ) групп с ц е п л е н и я (С-744 и С-912, 
см. т а б л . 2, 3, 4 ) . С о ч е т а н и е ц е н т р о м е р н ы х м а р к е р о в ( у - 1 , nic-13 и 
ьг -1 ) , к а к и о ж и д а л о с ь , п р и в о д и т к с н и ж е н и ю ч а с т о т ы тетрагипов 
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Таблица I 
Характеристика и с х о д н ы х и полученных маркированных штаммов 
Chlamydomonas reinhardii 
Шифр 
л ш г им МО II 
1 nit 
2 2/3 
3 300-19а 
4 N-164/4 
5 N-149 
6 sr 2-60 
7 GB 32/3 
8 416/1 
9 416/3 
10 416/4 
11 416/5 
12 494 
13 494/30 
14 494/76 
15 494/28 
16 arg-7 
17 461 
18 430 
19 GB29 
20 GB12 
21 GB43 
22 GB261 
23 160-6д 
24 160-17г 
25 161-956 
26 328-5в 
27 706-6г 
28 720-42г 
29 733-38в 
30 733-39а 
31 733-60в 
32 740-18в 
33 740-24д 
34 740-28з 
35 743-2г 
36 744-17г 
37 744-21а 
38 751-9е 
39 751-Эг 
40 751-12а 
41 751-12г 
42 912-15в 
43 913-20а 
Генотип п группа сцеплении паркера П] хождение 
Дикий тип, ( ) 
str R (sr-I) , IX, (—) 
lts-1-149, ( ) 
str R , sr-u-2. (-•-) 
ас-20, ( + ) 
can R , V I I , e r y R - l , [ + ) 
can 8 , V I I , ery R -3, ( T ) 
can R , V I I , ery R -4. (-p) 
can R , V I I , ery R-5, ( f-j 
Дикий тип, (—) 
lts-1-30, ( - ) 
y-76, ( - ) 
У-28, ( - ) 
arg-7, 1. ( —) 
ac-29, V I , pf-2, XI , act", VI? ( - ) 
ac-17, I I I , nic-13, X, pf-2, XI , actR-
I I , VI? sr-1, IX, y-1 , ( + ) 
act R , ac-17, can R , nic-13, pf-2, y-1 , 
sr-1. ( - ) 
nic-5, X I I I , (—1 
ас-20, X I I I , ( - ) 
n l c - l l , I V , (—) 
У-28, ( -И 
У-28, ( + ) 
У-27, ( + ) 
ac-20, sr-1, ( r ) 
can R , ( —) 
arg-7, I , ery R-4, ( + ) 
ac-29, can R , cry R-3, (—) 
pf-2, ery R-3, ( + ) 
ac-29, ery R -3, (—) 
ac-29, act R , can R , pf-2, c r v R - i , ( 
ac-29, can R , act K , e r y R - l , { - ) 
Получен от P. Левина (США) 
Выделен со среды с антибио­
тиком 200 f ил, штамм mt 
Рекомбпнант из скр. С — 300 
(2/3X № 13, (Hs-4) 
Выделен со среды L 2 мин + 
+ стрептомицин (200 т /мл \ 
штамм N-164 [11] 
Получен А. В. Столбовой [8] 
Получен от Н. Гнлхама (США) 
Получен О. В. Филатовой, не-
опубл.) от штамма GB43 
\ Выделены со среды с анти­
биотиком 150 f/мл, штамм 
( 416, полученный от В. 
1 Эберсольда (США) 
Получен от Н. Гнлхама (США) 
] Обработка нитрозогуаниди-
ном, штамм 494 [2] 
Получен от Н. Гилхама (США) 
Получен от В. Эберсольда 
(США) 
1 Получен от В. Эберсольда 
f (США) 
1 
can R , act R , e r y R - l , ( + ) 
ac-29. ery R -5, actR, (—> 
pf-2, nic-13, ac-17, act R , sr-1, y -1 , ( + ) 
nic-13, act R , pf-2, ( - ) 
y-27, e ry R -x , ( - ) 
У-27, i + ) 
y-27, e ry R -x . ( + ) 
y-27, ery R -x , ( - ) 
nic-13, ltsl-149, (—) 
nic-5, ltsl-149, ( + ) 
Получены от H. Гилхама 
(США) 
Рекомбинанты из скр. С-160 
С-161 
Получено Столбовой А. В.. 
неопубл. 
Рекомбпнант из скр. С-328 
Рекомбинанты из скр. 706 и 
720 
Рекомбинанты из скр. С-733 
Рекомбинанты из скр. С-740 
Рекомбинанты из скр. С-744, 
С-743 
Рекомбинанты из скр. С-751 
1 Рекомбинанты из скр. С-912, 
/ С-913 
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( Р Н с < 0 , 0 5 ) , что также не противоречит данным Сейджер [20] и Сми­
та с' соавторами [24[. Относительно маркера actR мнения этих иссле­
дователей расходятся: Сейджер локализовала его во I I группе сцепле­
ния, а Смит — в V I группе. Наши данные (скр. С-730, С-740), хотя и-
четко демонстрируют отсутствие сцепления факторов actR и ас-29. 
( V I группа сцепления), но не исключают возможности локализации их 
в одной группе сцепления, так как по данным Смита, локус actR кар­
тируется на 30 морганид вправо от центромеры V I группы сцепления,, 
а ас-29 находится в левом плече данной хромосомы (24 морганиды)_ 
Таблица 2 
Номенклатурные обозначения 
скрещиваний 
Шифр скрещивания Скрещивание 
С-740 416/1Х461 
С-733 416/3x461 
С-730 416/4X46I 
С-7 43 416/5Х461 
С-734 300-19а X 494/76 
С-729 160—17гх2/3 
С-308 N 164/4xmt 
С-328 2/3XGB 32/3 
С-737 416/4x494/30 
С-738 416/4x494/31 
1 С-717 416/4x494/28 
С-720 416/4xarg-7 • 
С-728 160-бд х706-6г 
С-757 1Ы-95бх733-38в 
С-745 161-95бх740-18в 
С-751 sr 2-60x161-956 
С-744 430x461 
С-746 740-24дх733-39а 
С-748 740-28з х733-60в 
С-904 744-17rX494/28 
С-907 744-17г> sr 2-60 
С-905 744-21 а х717-89д 
С-754 751 -9е Х416 
С-912 N U 9 X Q B 29 
С-913 N 149XGB 12 
С-9М N 149XGB 261 
С-704 494/27x416 
С-705 494/28x416 
С-753 751- 9 e x w t 
С-756 751-12ах751-12г 
С-755 751- 9 е х 7 5 1 - 9г 
С-759 743- 2гх733-39а 
Тетрадный анализ фактора Its-1 выявил отсутствие сцепления его-
с факторами nic-5 ( X I I I ) , nic-11 ( I V ) , nic-13 ( X ) , sr-1 ( I X ) и факто­
рами у-1 и eryR-4 (С-308, С-738, С-737, С-912, С-913, С-914). Во всех 
с к р е щ и в а н и я х отмечено сцепление этого маркера со своей центромерой 
(табл. 4). Ранее было обнаружено, что Its-1 проявляет независимое 
наследование в отношении маркеров I и I X групп сцепления (arg-7 
и sr-1 соответственно) [11, 13]. Частоты типов тетрад в описываемых 
а в т о р а м ! ! с к р е щ и в а н и я х тоже свидетельствовали о сцеплении маркера 
Its-1 со своей центромерой . Хотелось бы о тметить , что ранее удалось 
выявить тесное сцепление м у т а ц и й lts-5, о т н о с я щ и х с я к той же группе 
сцеплении , что if Its-1 , и мутации c a m R d — 1 , пока не «привязанной» к 
какой-либо ядерной группе сцепления [11]. 
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Таблица 3 
Количественные соотношения т е т р а д Р-, N- и Т-типа для исследованных пар генетических маркеров 
У-1 У-28 у-27 sr-1 (А) sr-1 ( П ) егу-1 сгу-З егу-4 ас-29 ас-17 ас-20 
у-1 — 25:20:21 10 :6 : 12 
У-28 
у-27 
sr-1 (А) 
37,18 
Р<0,01 
8.76 
Р > 0 , 0 5 
— 
7 : 6 : 20 
4 : 10: 18 
34 : 46 : 78 
3 : 15: 16 
sr-1 (П) 
егу-1 
егу-3 
егу-4 
0,64 
Р > 0 , 0 5 
24,1 
Р <0,01 
• 
4,94 
Р < 0,05 
30,24 
Р < 0,01 
17:29:30 
8 : 9 : 3 1 
11 : 7:42 
18: 12:46 
32 : 34 : 65 
ас-29 
ас-17 
ас-20 
7,09 
Р < 0,01 
-
0,16 
Р > 0,05 
17,29 
Р < 0,01 
6,03 
Р > 0,05 
1,10 
Р>0 ,05 
2,70 
Р>0 ,05 4,59 
Р > 0 , 0 5 
7 : 8 : 14 
П р и м е ч а В И п. 1. Н а д диагональю указаны соотношения P : N : T для исследованных маркеров. П о д диагональю значения х 1 >< Р н , д л я соотношения 1:1:4. 2. Дне 
независимые фенотиппчески сходные м у т а ц и и , о п р е д е л я ю щ и е устойчивость к стрептомицину ( д о 200 |/Ыл) sr-1 (А) н sr-1 ( П ) , отнесены нами к единственному ядерному локусу 
sr-1, известному в л и т е р а т у р е у хламидомонады ]21]. 
Количественные соотношения т е т р а д Р-, N- и Т-типа для исследованных пар генетических маркеров 
сап" а с ! » arg-7 Шс-13 mt pf-2 Its 1-30 Us ММ Its 1-149 
• 3 4 7 8 9 10 
у-1 19: 17:6 
46,8 
Р<0,01 
8 : 7 : 30 
0,06 
Р>0 ,05 
21 : 29: 8 
у-28 14: 12:27 
6,18 
Р < 0 , 0 о 
у-27 18: 24 • 30 
21,75 
Р<0 ,01 
sr-1 (А) 42 :35 : 24 
85,3 
Р<0,01 
sr-1 (П) 6 : 7 : 2 9 
0,07 
Р > 0 , 0 5 
12: 13:34 
2,16 
Р > 0 , 0 5 
4:11 : 13 
Р > 0 , 0 5 
егу-1 6 : 7 : 13 
Р > 0 , 0 5 
9 : 2 : 1 1 
Р > 0 , 0 5 
6 : 6 : 9 
Р > 0 , 0 5 
егу-3 12:12:39 
0,63 
Р > 0 , 0 5 
8: 1 1 : 26 
2,18 
Р>0 ,05 
егу-4 32:31 :38 
44,1 
Р<0 ,01 
12: 14:52 
0,15 
Р > 0 , 0 5 
г8: 11 : 13 
10,82 
Р <0,01 
16:12:24 
10,68 
Р<0,01 
. 6 : 6 : 7 
Р < 0 , 0 5 
егу-5 22 :18:30 
13,5 
Р<0,01 
10: 11 : 13 
12,38 
Р<0,01 
Продолжение табл. 4 
1 3 4 5 6 7 8 9 
10 
ас-29 45 : 44 : 203 
1,08 
P>0,05 
15: 18:70 
0,34 
P>0,05 
75 : 0 : 0 14: 10:76 
0,82 
P>0,05 
ас-17 40:34 : 18 8: 10:36 
0,22 
P>0,05 
17 : 20 : 8 
4<,9 
P<0,01 
can R 38 : 46 : 56 46.30 
P .0,01 
act R 30:32 : 119 
0,13 
P>0,0S 
17:12:36 
4,88 
P > 0,05 
11 : 13: 44 
0,"6 
P>0,05 
21 : 16:33 
13,6 
P<0,01 
nic-13 10: 12:38 0,5 
P < 0,5 
16:18: 12 
37,7 
P<0,01 
24 :27 : 12 
64,7 
P<0,01 
n i c - l l 
nic-5 
10 s 11 * 5 
26,4 
P<0,01 
12:11:34 
1,4 
P > 0 05 
П р „ M c a „ „ я . i. к р о м е соотношении P : N : T указаны значения r и P H < л л я соотношения 1:1:4 . о к а ж д о й маре генов. 2. Аллельность м у т а и т ! Its!-30 и Utl-Ufl 
показана и работе В. И. Чемсрмловой |Н|. 
В ы д е л е н н ы е на селективной среде э р и т р о м и ц п н у с т о й ч и в ы е штам­
мы о к а з а л и с ь г етерогенными по ф е н о т и п и ч е с к о м у п р о я в л е н и ю в гете-
ро- и м и к с о т р о ф н ы х у с л о в и я х роста в присутствии и отсутствии анти­
б и о т и к а в среде [ 5 ] . Г и б р и д о л о г и ч е с к и й а н а л и з четырех из них пока­
з а л , что во всех с л у ч а я х устойчивость к э р и т р о м и ц и н у н а с л е д у е т с я по 
м е н д е л е в с к о й схеме . М у т а ц и и егу-1 и егу-3 не о б н а р у ж и в а ю т сцепле­
ния с м а р к е р а м и V I , V I I и X I групп с ц е п л е н и я (скр . С-740, С-733, см. 
т а б л . 2, 3, 4 ) . Ч а с т о т ы Р- , N и Т-типов т е т р а д в п а р а х e ry R / can R 
и ery R /pf -2 у к а з ы в а ю т на отсутствие с ц е п л е н и я м у т а ц и й егу-1 и егу-3 
со своими ц е н т р о м е р а м и . С о ч е т а н и е этих д в у х м у т а ц и й в одном скре­
щ и в а н и и п о з в о л и л о в ы я в и т ь н е з а в и с и м о с т ь их н а с л е д о в а н и я относи­
т е л ь н о друг друга (скр . С-746, С-748, т а б л . 2, 3 и 4 ) . Д л я мутации 
егу-5 п о к а з а н о отсутствие с ц е п л е н и я с ц е н т р о м е р н ы м и м а р к е р а м и 
c a n R ( V I I группа с ц е п л е н и я ) и pf-2 ( X I группа с ц е п л е н и я ) и сцепле­
ние этого ф а к т о р а со своей ц е н т р о м е р о й (С-743 , т а б л . 2, 4 ) . Мутация 
erv-4 не сцеплена с м а р к е р а м и I , V I , V I I и X I групп с ц е п л е н и я и с 
н е к о т о р ы м и и с с л е д у е м ы м и нами м у т а ц и я м и (у-28, l t s -1) . Частоты 
т е т р а д Т-типа в с л у ч а я х ery-4/arg-7, ery-4/pf-2 и ery-4/can R т а к ж е сви­
д е т е л ь с т в у ю т о сцеплении этого гена со своей ц е н т р о м е р о й (скр . С-730, 
С-738, С-717, С-720, т а б л . 2, 3 и 4 ) . В пяти из семи т е т р а д от скрещи­
в а н и я 730—109а (ery R -4 , mt+)X740-283 ( e r y R - l , ас29, m t " ) выявлены 
с л у ч а и в ы щ е п л е н и я э р и т р о м и ц и н ч у в с т в и т е л ь и ы х ф о р м , что прямо 
у к а з ы в а е т на с у щ е с т в о в а н и е двух р а з л и ч н ы х л о к у с о в егу-4 и егу-1. 
Т а к и м о б р а з о м , две м у т а ц и и (егу-4 и егу-5) о б н а р у ж и в а ю т сцеп­
л е н и е со своей ц е н т р о м е р о й и, в о з м о ж н о , п р е д с т а в л я ю т собой мутации 
одного локуса или тесно с ц е п л е н н ы х локусов . О т с у т с т в и е сцепления 
м у т а ц и й егу-1 и егу-3 м е ж д у собой и с ц е н т р о м е р н ы м маркером 
X I группы сцепления , а т а к ж е н е з а в и с и м о с т ь н а с л е д о в а н и я мутаций 
егу-1 и егу-4 свидетельствует , в о з м о ж н о , о б о л ь ш е м числе ядерных 
генов , к о н т р о л и р у ю щ и х п р и з н а к резистентности к э р и т р о м и ц и н у , чем 
это б ы л о известно до н а с т о я щ е г о времени [ 1 6 ] . 
Н и з к а я ф е р т и л ь и о с т ь зооспор в н а ш и х с к р е щ и в а н и я х я в л я л а с ь 
серьезным ф а к т о р о м , м е ш а ю щ и м п р о в е д е н и ю т е т р а д н о г о а н а л и з а . Ра­
нее у ж е о б р а щ а л о с ь в н и м а н и е на то, что в серии с к р е щ и в а н и й с ис­
пользованием м у т а н т о в yel low, полученных на основе а м е р и к а н с к и х 
Ш т а м м о в (494, sr-u-2—60) с п о м о щ ь ю УФ-лучей [ 6 ] , н а б л ю д а е т с я по­
н и ж е н н а я в ы ж и в а е м о с т ь зооспор , п р о ш е д ш и х мейоз [ 1 ] . 
И с п о л ь з о в а н и е р е к о м б п н а н т о в , по н а ш и м д а н н ы м , м о ж е т пред-
ставля! I собой один из путей п о в ы ш е н и я ф е р т и л ь н о с т и мейотического 
п о т о м с т в а . Так , исходя из р е з у л ь т а т о в , п р е д с т а в л е н н ы х в т а б л . 5, мож­
но с уверенностью констатн ропать, что в тех с л у ч а я х , когда в качестве 
одп | 1 -в учасгиует р е к о м б и н а н т (С-729, С-751 , С-754), 
ж и з н е с п о с о б н о с т ь зооспор у в е л и ч и в а е т с я . Е с л и ж е оба п а р т н е р а в 
с к р е щ и в а н и и я в л я ю т с я рекомбинантами, то д о л я л е т а л е й становится 
ш (С-727, С-728) . Участие р е к о м б п н а н т о в I I п о к о л е н и я , т . е . 
прошедшид тва тура с к р е щ и в а н и я (С-754, С -753 ) , т а к ж е поддержи­
вает л е т а л ь н о с т ь мейотического потомства на о т н о с и т е л ь н о низком 
ypOBi . Наиболее эффективным, с точки з р е н и я ф е р т и л ь н о с т и , явилось 
в наших опытах гомоаллельиое с к р е щ и в а н и е С-755 ( у - 2 7 Х у - 2 7 , см. 
т а б л . 5 ) . 
Д а н н ы е по летальности зооспор в с к р е щ и в а н и я х м у т а н т о в пред­
с т а в л я ю т собп: зятсльство того , что вне з а в и с и м о с т и от природы 
исследуемогс [зменения ( у - структура м е м б р а н н ы х бел­
ков - м р о п л а с т а , е г у к — структура х л о р о п л а с т ых р и б с о м ) , ре иби-
н а н т ы в г и б р и д о л о г и ч е с к о м а н а л и з е л а ю т более ж и з н е с п о с о б н о е по¬
и исходные штаммы ( т абл . 5 ) . О д н а к о « к о м б и н и р о в а н и е » 
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в одной зиготе р а з л и ч н ы х м у т а ц и й , з а т р а г и в а ю щ и х структуру х л о р о -
пластных к о м п о н е н т о в (С-751 — y / s t r R ; С-717, С-745, C-757-y/ery R ) , 
приводит к с у щ е с т в е н н о м у с н и ж е н и ю жизнеспособности мейотического 
потомства. 
Таблица 5 
Частота встречаемости леталей в мейотическом потомстве мутантов 
типа yellow и ery R 
Шифр 
скрещива­
ния 
Исс л с л у ем ы е м а р к еры Типы рекомбннанiни 
• х 
Обща1.! 
леталь­
ность, ' 
Летальность 
по г р у п п е , 
х±т, % 
Значение 
С-704 у - 2 7 х c a n R Исх. Х"сх . 32 2 39,2 ±6,45 
С-705 y-28xca : i R 46,1 
С-729 
С-751 
у > 7 3 4 
у - 2 8 х s r - 1 
y-27Xsr-u-2 
y-76xsr- l 
Рек. I xncx . 
15,2 
26,8 
18,7 
20,2 ±4,30 2,42 
С-727 
, С-728 
y -28xcan R 
y-28xcan R Рек. 1, рек. I 
11,2 
12,7 12,0 ±0,75 3,50 
s С-754 
1 С-753 
С-756 
1 С-755 
y -27xcan R 
у - 2 7 х Д . T. 
y-27Xy-27 
Исх.Хрек. 11 
Рек. И х рек. [| 
13,9 
6,8 
IN 0 
1,5 
10,4 + 3,55 | 
9,8 + 7,25 
3,00 
I С-740 ery-1Xac-29 Исх. X чех. 6,3 
С-733 ery-3x ac-29 „ 1 су т. 
. 2 сут. 
51,0 
18,6 
25,3 ±17,1 0,09 
С-717 ery-4xy-28 1 сут. 
. 2 сут. 
23,4 
— 
С-745 
С-757 
ery-1 ;y-27 
ery-3 Xy-27 Рек. I ; рек. I 
33,7 
23,6 
26,9+4,53 
С-748 
С-746 
ery-1 x ery-3 
ery-1 ery-3 Рек. 1х,рек. I 
8.8 
22 2 15,5 + 6,7 
П р и м е м а н и а. мбинанты I. II - и: iav |ц>и"к-".!!1ис один и ш два тура предваритель­
ных скрешипашш. ' "v i 1 ; | 1 ч.г.:->й и.::; -nsw.-i чертами, получены при срав­
нении со средними, подчеркнутыми соответственно одной или лвумя чертами. 
И с х о д я из п о л у ч е н н ы х н а м и д а н н ы х , м о ж н о с д е л а т ь с л е д у ю щ е е 
з а к л ю ч е н и е : г и б р и д и з а ц и я , мейоз способствует «очищению» генотипа 
клеток х л а м и д о м о н а д ы от « в р е д н ы х » с у б л е т а л ь н ы х изменений , н а к а ­
п л и в а е м ы х , п о - в и д и м о м у , к а к в процессе вегетативного р а з м н о ж е н и я , 
так и в п е р и о д в о з д е й с т в и я м у т а г е н о м (при получении м у т а ц и й ) . 
К а н а л о г и ч н о м у выводу п р и х о д я т и д р у г и е и с с л е д о в а т е л и , р а б о т а ю щ и е 
С иными ш т а м м а м и этой ж е к о л л е к ц и и Chlamydomonas reinhardii [ 1 2 j . 
Н а р я д у с э г ; ; \ ! нами б ы л о о б н а р у ж е н о , что в ы ж и в а е м о с т ь зооспор 
зависит от врем ни и з о л я ц и и их на п л а с т и н к а х . Ж и з н е с п о с о б н о с т ь 
мейотических I отомков м о ж е т у в е л и ч и в а т ь с я , если и з о л я ц и ю прово­
дить на в т о р ы е сутки п о с т х о ж д е н и я мейоза в з и г о т а х (скр . С-733, 
т абл . 5 ) . Вероятно, механические в о з д е й с т в и я при и з о л я ц и и зооспор , 
успевших одно- или д в у к р а т н о п о д е л и т ь с я в м е н ь ш е й степени в л и я ю т 
на их в ы ж и в а е м о с т и . 
Т а к и м о б р а з о м , о т н о с и т е л ь н о простой тест на способность мейо­
тического п о т о м с т в а х л а м и д о м о н а д ы к в е г е т а т и в н о м у р а з м н о ж е н и ю 
я в л я е т с я х о р о ш и м к р и т е р и е м о т б о р а на ф е р т и л ь н о с т ь и х а р а к т е р и с т и ­
кой п о в е д е н и я и п р о я в л е н и я р а з л и ч н ы х типов м у т а ц и й в мейозе, Тет-
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р а д н ы й а н а л и з н а и б о л е е э ф ф е к т и в е н при привлечении в с к р е щ и в а н и я 
р е к о м б и я а н т о в , п р о ш е д ш и х н е с к о л ь к о туров с к р е щ и в а н и я . 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Р а з л и ч н ы е типы пигментных м у т а ц и й , а т а к ж е м у т а ц и й , специфич­
но м о д и ф и ц и р у ю щ и х структуру х л о р о п л а с т н ы х рибосом ( a n t R ) у зеле­
ной одноклеточной водоросли Chlamydomonas reinhardii, рассматри­
в а ю т с я нами к а к м о д е л ь изучения генетики п р и з н а к о в фотосинтетиче­
ского а п п а р а т а . С ц е л ь ю изучения ш и р о к о г о круга вопросов генетиче­
ской д е т е р м и н а ц и и с т р у к т у р ы и ф у н к ц и и х л о р о п л а с т а на основе гиб­
р и д и з а ц и и м у т а н т н ы х ш т а м м о в , полученных в л а б о р а т о р и и генетики 
м и к р о о р г а н и з м о в Б и Н И И Л Г У , и а д а п т и р о в а н н ы х м а р к и р о в а н н ы х ли­
ний из л а б о р а т о р и и Р . Л е в и н а , В. Э б е р с о л ь д а и Н . Г и л х а м а ( С Ш А ) , 
с о з д а н ы м н о ж е с т в е н н о м а р к и р о в а н н ы е в ы с о к о ф е р т и л ь н ы е ш т а м м ы , 
н а и б о л е е ценные из которых имеют ц е н т р о м е р н ы е м у т а ц и и arg-7 ( I ) , 
ас -17 ( I I I ) , c a n R ( V I I ) , sr-1 ( I X ) , nic-13 ( X ) , pf-2 ( X I ) в сочетании с 
м у т а ц и я м и Its, у, s t r R , e ry R . 
П о в ы ш е н и е ж и з н е с п о с о б н о с т и и ф е р т и л ь н о с т и п о л у ч е н н ы х линий 
б ы л о достигнуто путем м н о г о к р а т н о г о и с п о л ь з о в а н и я мейотического 
потомства определенного генотипа в системе гетеро- и г о м о а л л е л ь н ы х 
с к р е щ и в а н и й . 
П о к а з а н о , что м у т а ц и и I ts -1 , у - 1 , у-27 и у-28 о б н а р у ж и в а ю т сцеп­
л е н и я со своими ц е н т р о м е р а м и и не сцеплены с ц е н т р о м е р н ы м и мар­
к е р а м и I , V I I , IX и X групп с ц е п л е н и я . 
В ы я в л е н о с у щ е с т в о в а н и е новых л о к у с о в эритромицинустойчивости . 
Н а л и ч и е к о л л е к ц и и ш т а м м о в , и м е ю щ и х р а з л и ч н ы е с о ч е т а н и я му­
таций , б л о к и р у ю щ и х или и з м е н я ю щ и х р а з н ы е п р и з н а к и фотосинтети­
ческого а п п а р а т а к л е т о к х л а м и д о м о н а д ы , п р е д о п р е д е л я е т в о з м о ж н о с т ь 
более успешного к о м п л е к с н о г о изучения п р и з н а к о в х л о р о п л а с т а с 
включением биохимических и б и о ф и з и ч е с к и х методов а н а л и з а . 
S u m m a r y 
The first results of studies on construction of multiple-marked lines are pre­
sented. Such lines have been prepared in course of hybridization of the mutant strains 
induced in this laboratory with some marked lines from foreign collections. The most 
valuable of new lines posess both centromere markers: arg 7 (linkage group I ) , 
ac 17(111), can R ( V I I ) , sr I ( IX) , nic 13 (X), nic 5 ( X I I I ) , and such mutations as Its 
(lightsensitivity), у (yellow), str R , ery . cam R (resistance to streptomycin, erythro­
mycin and chloramphenicol, respectively). 
Pigment mutations of different types and mutations that modify the chloroplast 
ribosomal structure (ant R ) are the adequate models for studying the structure and 
lunction of the photosynthetic apparatus. 
The increase of the viability and fertility of the mutant lines is achieved by 
repeated use of meiotic progeny in the system of hetero- and isoallelic crosses. 
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